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Las energías renovables son fuentes de energía limpia, inagotable y 
crecientemente competitiva. Se diferencian de los combustibles fósiles 
principalmente en su diversidad, abundancia y potencial de producción en 
cualquier parte del planeta. La transición hacia un sistema energético basado en 
tecnologías renovables tendrá asimismo efectos económicos muy positivos, es por 
este motivo que nuestro país está comenzando a implementar este tipo de 
energías limpias, con mayor énfasis en energía solar, ya que gracias a la 
localización geográfica en la que se encuentra Colombia hace que el país cuente 
con buena radiación. 
 
Instalar paneles solares nos presenta resultados adecuados ya que es un recurso 
ilimitado e innovador del cual podemos aprovechar de su total disponibilidad sin 
tener de que preocuparnos por los gastos que pueden generar estos ya que son 
menores a lo que presenta el operador de red local. 
 
En la primera etapa del proyecto se busca conocer el funcionamiento del sistema 
fotovoltaico de la universidad y así obtener la puesta a punto del sistema de 20kW, 
adquiriendo requerimientos para obtener datos vía web. En la segunda etapa se 
desea desarrollar un manual de funcionamiento que integre los inversores híbrido 
(INFINI SOLAR) y conectado a red (AURORA). En la tercera etapa del proyecto se 
busca realizar un análisis exhaustivo del balance energético en términos de 
energía demandada vs energía generada, que permitan estudiar los impactos en 














DEFINICIÓN DEL PROBLEMA. 
 
 
Hoy en día monitorear un sistema fotovoltaico resulta necesario para gestionar 
datos de una forma segura y eficiente. En primer paso resulta necesario obtener 
valores de las variables que se desean monitorear, por ejemplo, se puede 
monitorear la red, la cual es la parte alterna de la instalación o la parte continua la 
cual vendrían siendo los paneles, en nuestro caso nos enfocaremos a monitorear 
el balance energético (energía generada vs energía demandada) del sistema 
fotovoltaico de 20kW que cuenta la Universidad Tecnológica de Pereira, la cual se 
encuentra instalada en el Vivero. 
 
El motivo de este trabajo es realizar el análisis energético de los inversores INFINI 
SOLAR y AURORA existentes en el VIVERO-UTP y así demostrar que la energía 
generada por el sistema solar es más limpia y barata que la que suministra el 
operador de red de la universidad. 
 
Así mismo se contempla una alternativa para la universidad del aprovechamiento 
de espacios libres en cada bloque de implementar su propio sistema fotovoltaico. 
El análisis efectuado se convierte en un proyecto piloto y se podrá extrapolar al 






















Las energías renovables se basan en un sistema de energía limpia, la cual es una 
energía en pleno desarrollo en vista de nuestra preocupación por la preservación 
del medio ambiente y por la crisis energética de algunos operadores de red del 
país. Las energías limpias se obtienen de las siguientes formas: energía eólica, es 
la que se obtiene por medio del viento; energía solar, se obtiene mediante el sol; 
energía hidráulica o hidroeléctrica, se obtiene mediante las corrientes de agua. 
 
En nuestro caso nos enfocaremos en la energía solar, la cual son los sistemas 
fotovoltaicos. Estos sistemas presentan muchas ventajas en su simplicidad de 
instalación  y que son sistemas adaptables para todo tipo de comunidad. 
 
Nuestro país se distingue por un alto consumo energético y las infraestructuras 
implementadas son áreas en las cuales se puede brindar la oportunidad de 
implementar su propio sistema fotovoltaico, para así tener un mejor ahorro de 
energía eléctrica  y menos emisiones contaminantes.  
 
Actualmente la universidad tecnológica de Pereira ha realizado la implementación 
de otro sistema fotovoltaico con una capacidad de 600,3 kW con un total de 2070 
paneles solares; este sistema de generación logra cubrir el 32% de la demanda de 
energía eléctrica de toda la universidad. Generando así  motivación de 
implementar más sistemas fotovoltaicos en las demás estructuras presentes en el 




















a. OBJETIVO GENERAL. 
 
Establecer el Análisis del balance energético del sistema solar implementado 
en el vivero-UTP (energía generada vs energía demandada). 
 
 
b. OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 
 Caracterizar y poner a punto el sistema fotovoltaico actual de 20 kW de 
Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
 Implementar sistemas de monitoreo remoto de las variables del sistema que 
permitan analizar continuamente los valores de energía generada y 
demandada. 
 
 Desarrollar un manual de funcionamiento de operación de los inversores 
INFINI SOLAR y AURORA en una única guía para fácil operación, cuidados 
y mantenimiento, que permita su aprovechamiento con fines académicos y 
de investigación. 
 
 Efectuar un análisis del balance energético en términos de energía 














 En [1] es una página web en la que nos habla acerca de las energías 
renovables.  
 En [2]  se presenta un artículo del cual se realiza un algoritmo para 
calcular las variaciones diarias de irradiación del silicio cristalino 
presente en paneles solares. 
 En [3] es un proyecto de grado del cual nos habla acerca de la 
implementación de un sistema hibrido fotovoltaico.   
 En [4] es un proyecto de grado del cual nos habla acerca de un 
software para modelar un sistema fotovoltaico. 
MARCO CONCEPTUAL  
Instalación on-grid: Una instalación on-grid o conectada a la red se refiere a toda 
aquella que se encuentra conectada directamente con la red eléctrica, esto quiere 
decirnos que durante horas de luz de día el usuario consume la energía solar 
producida por su propio instalación, mientras que en horas de la noche o cuando 
se encuentre poca presencia de luz de día el sistema no produce energía, debido 
a que no se encuentra un componente que almacene toda la energía (baterías)[5]. 
 
Instalación off-grid: Una instalación eléctrica off-grid o aislada se refiere a un 
sistema solar fotovoltaico que no se encuentra conectada a la red eléctrica, esto 
nos quiere decir que la energía solar es recibida por el panel, se controla y 
transforma a través de un inversor y luego es almacenada mediante baterías [6].   
 
Sistema hibrido solar: Un sistema fotovoltaico hibrido es una combinación de 
tecnología de la energía solar y la red eléctrica de forma de poder integrar de la 
mejor forma ambas fuentes de energía. 
Si la energía producida a través de los generadores fotovoltaicos es suficiente 
para el consumo de hogares, el inversor utilizara  la energía fotovoltaica y cargara 
el excedente de energía a las baterías; igualmente si el consumo es superior que 
la que se tiene en el sistema fotovoltaico, el inversor tomara la energía que le hace 





Inversor solar: Los inversores solares son equipos encargados de transformar la 
energía producida en una instalación fotovoltaica la cual transmite de forma de 
corriente directa, a una corriente alterna para todos los electrodomésticos y otros 
productos eléctricos que puedan funcionar en sus niveles normales [8]. 
 
Paneles fotovoltaicos: un panel fotovoltaico es un panel solar el cual consiste en 
transformar la energía solar en electricidad. 
Los módulos fotovoltaicos están formados por un conjunto de celdas 
fotovoltaicas interconectadas entre ellas. Las células fotovoltaicas que 
componen un panel fotovoltaico se encuentran encajadas y protegidas. 
El panel fotovoltaico es el encargado de transformar de una manera 
directa la radiación solar en electricidad, en forma de corriente continua 
[9]. 
 
Balance energético: Consiste con la conservación de la energía, se trata de que 
la energía generada sea igual a la consumida, teniendo en cuenta las pérdidas en 
el sistema.   
 
Monitoreo remoto: Es una solución que permite la supervisión de procesos 
físicos en tiempo real, gracias a un sistema aplicado independiente de la 
estructura sin necesidad de cableado y a diferentes distancias [10]. 
 
Baterías: Una batería tiene como finalidad acumular energía o electricidad de 
modo que pueda hacer funcionar el aparato o dispositivo que estén insertados o 















CAPITULO 1. Caracterización y puesta a punto del sistema fotovoltaico. 
 
El sistema de 20 kW implementado en el Vivero-UTP cuenta con 104 paneles 
conectados en 4 arreglos-serie. 2 de 23 paneles para un inversor (Aurora de ABB) 
y 2 de 27 paneles para un segundo inversor de tipo híbrido (Infini Solar). Un plano 
de conexiones unifilar es presentado en Anexos. 
 
1.1 TRANSFERENCIA GENERAL 
 
Figura 1. Totalizador punto de transferencia 
El sistema fotovoltaico cuenta con un totalizador tripolar con capacidad nominal de 
125 A, su función principal es aislar y proteger los dos sistemas de los inversores 
de manera paralela ante la presencia de algún cortocircuito; se comprobó el buen 
estado del corte físico de este elemento además de su buena sujeción al tablero 
de transferencia. 
 
Figura 2. Tablero de transferencia de energía solar a la red. 
Por medio de este tablero se realizan las instalaciones de las protecciones 
individuales de los equipos del sistema fotovoltaico; se verifica la correcta sujeción 






Figura 3. Conexión sistema fotovoltaico con la red de la universidad. 
 
Se verifica la conexión de los conductores al barraje de alimentación de la red de 
la universidad, el cual permite realizar la transferencia de energía inyectada al 
sistema eléctrico mediante el sistema fotovoltaico; comprobando el buen estado 
de aislamiento y continuidad de estos conductores. 
1.2 INVERSOR INFINI SOLAR 10kW. 
Este inversor híbrido puede proporcionar energía a las cargas conectadas 
utilizando los paneles solares, energía de la red o por medio de baterías; todo esto 
dependiendo del tipo de situación en que se encuentre la energía en ese instante. 
El término híbrido hacía referencia a dos fuentes de generación como eólica y 
solar, pero más recientemente el término “solar híbrido” se refiere a una 
combinación de energía directa del sol y almacenamiento, que a diferencia de los 
sistemas completamente aislados, los sistemas híbridos están conectados a la red 
eléctrica aportando energía a las cargas reguladas (primarias) y no reguladas 
(secundarias). [14]   
Infini solar  trabaja con baterías de 48V y se le puede conectar un máximo de 
14850W de potencia fotovoltaica.  
El Inversor Híbrido Trifásico  Infini solar de 10kW es compatible con cualquier 
generador auxiliar, concentra un cargador de baterías que permite cargarlas a 
través del generador cuando éstas estén completamente descargadas o realizar la 
función de un bypass cuando el consumo es alto y no se encuentra suficiente 




El esquema general del inversor es de la siguiente manera:  
 
Figura 4. Diagrama inversor híbrido. 
 
El Inversor Híbrido Trifásico de 10kW Infini solar conecta varias series de paneles 
que trabajan a un voltaje superior. Cuenta con dos MPPT integrados los cuales 
tienen un rango de trabajo de entre 400 y 800V mientras que su intensidad 
máxima es de 18,6A. La electricidad que suministra la salida del inversor se 
convierte en tiempo real desde el campo fotovoltaico. En caso de que haya 
excedente de energía, ésta se almacena en las baterías. [12] 
 
 
Figura 5. Inversor infini solar. 
Para poner a punto el sistema fotovoltaico de 20kW a continuación se verifica el 





Figura 6. Banco de baterías. 
El sistema fotovoltaico cuenta con 4 baterías de 12 voltios- 260 Ah cada una, 
conectadas en serie para un total de 48 voltios (12480 Wh). Se le verifican los 
respectivos niveles de tensión para comprobar su correcto funcionamiento. Ser 
baterías selladas representa una ventaja al no depender de alimentación 
periódica de fluido. 
 
 
Figura 7. Conexión conectores infini solar. 
 
Se verificó la correcta conexión y aislamiento de los conectores AC y red del 






Figura 8. Terminales de entrada de las baterías. 
 
 
Figura 9. Tablero de carga asilada (UPS)  inversor infini solar. 
 
Se verificó la correcta sujeción de los BREAKERS de los equipos del cuarto y 





Figura 10. Tablero protecciones DC banco de baterías. 
Se revisó la conexión de las baterías por medio de su protección respectiva, cada 
par de bancos se encuentra protegido con BREAKERS magnético DC de 
respuesta lenta con capacidad nominal de 80A, igualmente tienen dos 
totalizadores magnéticos DC de 250 A; se comprueba su correcta sujeción de los 
terminales en el barraje.  
 
 
Figura 11. Tablero de protecciones y desconexión DC infini solar. 
Se comprende una carga trifásica, la cual cada una de las cargas es monofásica 
independiente con una conexión interna en delta, protegida cada una con un 
BREAKER de 60 A, garantizando la respectiva salida de los dos módulos MPPT 





Figura 12. Tablero de corte y entradas MPPT infini solar. 
 
Se  realizó el respectivo cambio a la porta fusible del primer MPPT para verificar el 
correcto seccionamiento del sistema de entrada, además se verifica que la 
protección contra sobretensiones y corto circuitos se encuentren en buen estado.  
 






Figura 14. Transformadores de aislamiento trifasico 12kVA 440/208 V. 
 
1.3 INVERSOR AURORA ABB 
 
AURORA es un inversor capaz de alimentar la red de distribución eléctrica con la 
energía obtenida de los paneles fotovoltaicos. Los paneles fotovoltaicos 
transforman la energía irradiada por el sol en energía eléctrica de tipo continua 
“DC” (a través de un campo fotovoltaico, llamado también generador PV); pero 
para alimentar la red de distribución y para que pueda utilizarse hay que 
transformarla en corriente de tipo alterna “AC”. Esta conversión, conocida como 
inversión de DC a AC, es realizado en modo eficiente por AURORA, sin el uso de 
elementos giratorios, sólo a través de dispositivos electrónicos estáticos [13]. 
Se debe tener en cuenta en sistemas trifásicos la secuencia de operación del 
inversor AURORA el cual  debe conectarse al dispositivo de seccionamiento red 
Ac mediante un cable de tres conductores para las fases, un conductor para el 
neutro y uno amarillo o verde para la conexión a tierra.(R,S,T) y los cuales deben 
coincidir con la secuencia del equipo para garantizar que el equipo se pueda 






Figura 15. Tablero de bornes para conexión AC. 
Un panel fotovoltaico está constituido por muchas celdas fotovoltaicas instaladas 
en un mismo soporte. Una CADENA está constituida por un cierto número de 
paneles conectados en serie. Un conjunto voltaico o ARRAY (arreglo)  está 
constituido por una o varias cadenas conectadas en paralelo. 
En la conexión del sistema fotovoltaico se tiene en cuenta que el inversor  tiene 
dos entradas de regulación MPPT, las cuales permiten que hallan  dos topologías 
en arreglo de módulos independientes, la corriente de cada arreglo debe estar 
comprendida en los límites del inversor; para el inversor AURORA la corriente 
máxima de entrada puede ser de 19 Adc; la tensión continua que entra en el 
inversor no debe superar los 850Vdc para evitar que se presenten daños en el 
equipo, al superar este valor de tensión provoca que el inversor AURORA genere 
una alarma cada vez que supere este umbral. El inversor está conectado con 2 
arreglos serie de 23 paneles por cada entrada MPPT para un total de 26 módulos.  
 
 
Figura 16. Diagrama simplificado inversor aurora. 














Figura 18. Conexión AC  Inversor aurora ABB. 
 
 
Se verificó  la continuidad de los conductores que llegan al inversor además de 








Figura 19. Protección de conexión a red. 
La protección a red del equipo aurora ABB es una protección termo-magnética AC 
tripolar  con capacidad de 60 A, se comprueba su nivel de aislamiento y buena 
sujeción del BREACKER a su respectivo barraje. 
 
 
Figura 20. Tablero de corte y entradas MPPT aurora ABB. 
Se comprueba que  las protecciones contra cortocircuito y sobretensiones se 
encuentren en buen estado, además del buen estado de los barrajes y porta 
fusibles, verificando el correcto funcionamiento de cada una de las entradas MPPT  









CAPITULO 2. Implementación de sistemas de monitoreo remoto. 
 
Hoy en día existen en el mercado varias aplicaciones de monitoreo remoto en 
tiempo real, lo cual facilita el trabajo de las personas que requieran información de 
otras computadoras a través de la web. En nuestro caso se opta por implementar 
la aplicación teamviewer14, la cual es una aplicación de monitoreo remoto la cual  
permite controlar el computador del sistema fotovoltaico a través de un 
computador personal a larga distancia todo por vía wifi. 
Se descarga la aplicación en ambos computadores a través de la página principal 
del programa www.teamviewer.com/es-mx/ y Se siguen los siguientes pasos: 
1. Continuamos dándole click en descargar 
 
Figura 21. Teamviewer14. 
2. Una vez descargado el programa le damos ejecutar. 
 
3. Al ejecutar el programa nos saldrá la siguiente ventana, señalamos en iniciar y 






Figura 22. Instalador teamviewer14. 
 
4. Una vez finalizada la descarga abrimos el programa, el cual nos 
proporcionara un código ID y contraseña. 
 
 
Figura 23. Menú principal teamviewer14. 
 
5. Teniendo el programa abierto procedemos a entrar en extras y después 





Figura 24. Opciones principales. 
Con esta ventana podemos configurar varias opciones como la de iniciar 
teamviewer automáticamente con el Windows y también conservar el mismo fondo 
de pantalla del computador que vamos a monitorear. 
 
6. Para monitorear de manera remota cualquier computador ingresamos en el 
apartado que dice ID asociado. 
 
 




Al ingresar el ID del computador que vamos a monitorear, señalamos la parte que 
dice control remoto, este automáticamente nos va pedir la contraseña del 
teamviewer del computador que vamos a controlar. 
Una vez ingresada la contraseña obtenemos el control total del computador. 
NOTA: Cabe resaltar que al momento de ingresar el ID del computador que 
vamos a monitorear, el computador que va ser monitoreado debe tener la 
aplicación abierta y con conexión a internet. 
Una vez que se obtenga control total de la monitorización remota se puede 
acceder a los programas de interés, los cuales son: SOLARPOWER (inversor 
infini-solar) y POWER-ON (inversor aurora). 
Podemos tener control total de las variables del sistema fotovoltaico en tiempo real 
como potencia de entrada, potencia de salida, generación de energía diaria, 
mensual o anual, etc. 
Independiente de monitorear el computador del sistema solar el inversor AURORA 
se puede programar para que en cada intervalo de tiempo automáticamente me 
llegue un correo electrónico con los resultados de las variables de interés y alertas 
que se presenten en el sistema. 
 
Figura 26. Programar correo electrónico aurora. 
El inversor infini-solar también tiene la función de enviar datos y alertas al correo 





Figura 27. Enviar correo electrónico infini-solar. 
 
En el capítulo siguiente se dará una mejor explicación de estos procedimientos  




CAPITULO 3. Manual de funcionamiento de operación de los inversores 
























































































































































































CAPITULO 4. Análisis del balance energético en términos de energía 
generada vs demandada  
 
La empresa de Energía de Pereira EEP ha realizado el montaje de un medidor 
bidireccional en el tablero principal de cargas el cual me muestra en un rango de 
tiempo cuanta potencia está consumiendo el sistema además de información  para 
establecer potencia en  producción diaria y producción de radiación. 
A continuación se muestra la potencia (activa) en producción diaria y radiación 
solar desde el año 2016 hasta la presente fecha: 
 
4.1 Producción radiación. 
 
Figura 28. Radiación solar (kWh) año 2016. 
 
El medidor bidireccional fue instalado a mediados del mes de agosto del año 2016; 
por tal motivo el análisis de potencia comienza desde tal mes, se puede observar 
que en la anterior figura 28 el mes de octubre fue donde se obtuvo una mayor 






Figura 29. Radiación solar (kWh) año 2017. 
De la figura 29 observamos que la radiación solar fue muy variante en cada mes, 
ya que a lo largo del año se presentan fenómenos naturales (fenómeno del niño y 
de la niña) ocasionando que se presenten meses con buena radiación solar 
cuando el fenómeno del niño estuvo presente, y meses con poca radiación solar 
como agosto, octubre y diciembre por la cantidad de días lluviosos que se 
registraron.  
 





En el año 2018 se presentaron mantenimientos en algunos elementos  del sistema 
solar afectando que el medidor bidireccional no haya alcanzado a tener 
mediciones en algunos meses del año; sin embargo el mes con más radiación 
solar fue septiembre con una potencia de 250 W. Se puede observar en la anterior 
figura 30. 
 
Figura 31. Radiación solar (kWh) año 2019. 
En la figura 31 se logra apreciar que la radiación solar a estado de forma 
decreciente ya que se han presentado demasiadas lluvias a lo largo de los seis 
meses; el mes de enero ha sido el único mes en el que se presentó verano  
obteniendo una mayor radiación solar con respecto a los últimos dos años de un 
valor de 520 W. 
En términos anuales se obtuvo el total de la radiación solar; la cual se puede 
apreciar en la siguiente tabla 1: 
Tabla 1. Radiación solar total anual. 









4.2 Producción diaria 
 
Figura 32. Producción diaria  (kWh) año 2016. 
De la figura 32 se puede observar que el mes de noviembre se generó la mayor 
energía en el sistema con un valor de 1200 kWh.   
 
Figura 33. Producción diaria  (kWh) año 2017. 
En este año se observa una leve variación de generación de energía en cada mes, 
todo esto dependiendo del estado en que se haya encontrado cada elemento del 
sistema solar además de la radiación que se obtuvo en cada mes. Se puede 





Figura 34. Producción diaria  (kWh) año 2018. 
En la figura 34 se presentan algunas variaciones de generación de energía ya que 
en algunos meses se presentaron mantenimientos en el sistema fotovoltaico y la 
radiación solar fue muy variante. 
 
Figura 35. Producción diaria  (kWh) año 2019. 
En la figura 35  se observan leves variaciones de generación de energía en los 
seis meses, todo esto dependiendo de la radiación solar que se presentó en cada 
mes y del estado que se hayan encontrado cada elemento del sistema 
fotovoltaico; se obtuvo una mayor generación de energía en el mes de enero con 




En términos anuales se obtuvo el total de la generación de energía; la cual se 
puede apreciar en la siguiente tabla 2: 
Tabla 2. Generación energía total anual. 






Con la información obtenida del medidor bidireccional podemos calcular la 
eficiencia que está obteniendo el sistema en un día cualquiera con la siguiente 
ecuación: 
                     
             
                  
        (1) 
Donde potencia útil es la potencia que generó el sistema durante el periodo  que 
se realizó  el  análisis. 
Ejemplo: analizaremos la eficiencia eléctrica que tuvo el sistema fotovoltaico el 
día 3 de julio de 2019 a las 9 y media de la mañana; con el medidor 
bidireccional obtenemos la potencia consumida del sistema, el valor de la potencia 
útil la obtenemos de la potencia generada de los dos inversores presentes en el 
sistema.  
 
Tabla 3. Potencias del sistema en una hora establecida 
 
 




















                      
           
       
      
                             
En ese periodo establecido se obtiene una eficiencia eléctrica del 80,503% lo cual 
es bueno teniendo en cuenta que en el sistema se presentan caídas de tensión. 
En la figura 36 se observa el diagrama del medidor bidireccional con el  que 
cuenta el sistema fotovoltaico; donde adquirimos las entradas señalizadas  en 
color verde y las salidas del sistema señalizadas en color rojo, podemos observar 
la energía entregada a la red eléctrica también la energía consumida por cada una 
de las cargas presentes. Actualmente la salida LOAD VIVERO se encuentra 
desconectada en el sistema por cuestiones técnicas.  
 
Figura 36. Diagrama medidor bidireccional  
Del diagrama anterior podemos plantear una ecuación de diferencia de potencias 
tanto de las entradas como de las salidas: 
 
                                                      (2) 
 
A continuación se analiza la energía generada de cada uno de los inversores 




En la figura 37 se analiza la energía generada en el periodo del 8 de septiembre 
de 2018 hasta el 28 de junio de 2019 por parte del inversor AURORA ABB. 
 
Figura 37. Energía generada inversor AURORA ABB. 
Se observa un pico de energía generada de 3,3kW a mediados del mes de 
septiembre de 2018 por parte de este inversor. 
Con la figura 38 se analiza la tensión de entrada 1 y 2 del inversor en el mes de 
junio de 2019: 
 




Donde la línea amarilla es la tensión 1 (MPPT1) y en el mes de junio produjo un 
pico de tensión de 25 voltios; la línea azul es la tensión 2 (MPPT2) la cual produjo 
un pico de tensión de 350 voltios.  
Para el inversor INFINI SOLAR se tiene lo siguiente: 
En la figura 39  se analiza la energía generada por el inversor infini solar desde 
enero hasta  el 28 de junio de 2019 
 
Figura 39. Energía generada por el inversor INFINI SOLAR. 
Se observa que en los meses de enero y febrero el inversor no estuvo operando 
por cuestiones de mantenimiento  y se observa que en el mes de abril fue donde 
más energía produjo con un total de 307,92 kWh. 
 




La anterior figura 40 muestra una comparación de la energía que generó el 
inversor INFINISOLAR el año pasado y lo que ha generado hasta el momento. 
Actualmente la entrada MPPT1 del inversor INFINI SOLAR se encuentra 
desconectada, lo cual hace que el inversor solo trabaje con la entrada MPPT2. 
Con la figura 41 podemos observar la tensión de esta entrada. 
 
Figura 41. Tensión entrada MPPT2. 
Se observa que la entrada alcanza un pico de 500 voltios. 
En la figura 42  se logra observar un pico de potencia de 4,6 kW de la entrada 
MPPT2. 
 
Figura 42. Potencia entrada MPPT2. 
Se puede observar que  la capacidad en la que se encuentran las baterías es del 
100%, por lo cual se comprueba su excelente estado. Se puede observar en la 





Figura 43. Estado de las baterías. 
 
4.3 Generación energía eléctrica primer semestre 2019. 
En la tabla 4 se anexan los valores totales  de producción de energía eléctrica en 
el periodo establecido por los inversores del sistema y de la radiación solar: 
 
 
Tabla 4. Total energía por meses. 
Meses Aurora ( 
Kwh) 





Enero 0,1 0 7,068988391 511,512 
Febrero 0,1 0 3,51576838 254,401 
Marzo 10 174,62 2,636705362 190,792 
Abril 30,9 307,92 5,529104478 400,086 
Mayo 46,6 302,064 4,842523494 350,405 
Junio 22,1 226,683 3,181108347 230,185 
 
La figura 44 muestra la potencia generada por los dos inversores además de la 
radiación solar  producida multiplicada por el área de los paneles solares 





Figura 44. Potencia generada primer semestre 2019 
 
En la tabla 5 se anexan los valores totales  de producción de energía eléctrica en 
el periodo establecido por el inversor INFINI SOLAR  y  la radiación solar 
 
 
Tabla 5.Total Energía (kWh) 
Hora Infini solar (kWh) Radiación solar 
(kWh) 
Radiación(kW/m^2) 
6:00:00 a. m. 0,02 0 0 
7:00:00 a. m. 0,07 0,093 0,00128524 
8:00:00 a. m. 1,023 1,066 0,0147319 
9:00:00 a. m. 1,66 1,7 0,02349364 
10:00:00 a. m. 1,498 1,603 0,02215312 
11:00:00 a. m. 1,8 1,991 0,0275152 
12:00:00 p. m. 3 3,018 0,04170813 
1:00:00 p. m. 2,9 2,944 0,04068546 
2:00:00 p. m. 0,058 0,068 0,00093975 
3:00:00 p. m. 0,326 0,502 0,00693753 
4:00:00 p. m. 0,29 0 0 
5:00:00 p. m. 0,26 0 0 
6:00:00 p. m. 0,17 0 0 
 
A continuación se realiza el análisis de potencia generada en un rango de 12 
horas del inversor INFINI SOLAR con respecto a la radiación solar multiplicada por 
el área de los paneles solares que es de 72,36 m^2 presentada el día 10 de 







Figura 45. Curva de potencia radiación solar vs infini solar. 
En la anterior figura 45 se eligió un día aleatorio en un mes en el cual se produjo 
demasiada  radiación solar, produciendo un total de 12,98 kWh en el día; se puede 
observar que a medida que la radiación solar aumenta o disminuye la potencia en 
el inversor infini solar también realiza la misma acción.  
Tomando como referencia el mismo día del ejemplo anterior se realiza el siguiente 
análisis de radiación solar cada 5 minutos, obteniendo así datos de eficiencia de 
radiación y energía eléctrica generada. 
 
Para hallar energía (Wh) se utilizó la siguiente ecuación bajo la curva: 
   
     
 
      (3) 
Donde los valores de H son obtenidos por la columna de radiación, y el valor de ∆t 
es convertir los 5 minutos de cada intervalo  a hora (5/60). 
 
Para hallar la eficiencia de radicación se utilizó la siguiente ecuación 
                 (4) 
 








Tabla 6. Radiación solar y eficiencia  cada 5 minutos. 
Hora Radiación 
(Wh/m^2) 
Wh Eficiencia de 
radiación % 
6:00 a. m. 0 0 0 
6:05 a. m. 3 0,125 0,02 
6:10 a. m. 7 0,41666667 0,06666667 
6:15 a. m. 12 0,79166667 0,12666667 
6:20 a. m. 14 1,08333333 0,17333333 
6:25 a. m. 17 1,29166667 0,20666667 
6:30 a. m. 20 1,54166667 0,24666667 
6:35 a. m. 25 1,875 0,3 
6:40 a. m. 36 2,54166667 0,40666667 
6:45 a. m. 33 2,875 0,46 
6:50 a. m. 42 3,125 0,5 
6:55 a. m. 70 4,66666667 0,74666667 
7:00 a. m. 96 6,91666667 1,10666667 
7:05 a. m. 64 6,66666667 1,06666667 
7:10 a. m. 78 5,91666667 0,94666667 
7:15 a. m. 63 5,875 0,94 
7:20 a. m. 59 5,08333333 0,81333333 
7:25 a. m. 108 6,95833333 1,11333333 
7:30 a. m. 104 8,83333333 1,41333333 
7:35 a. m. 84 7,83333333 1,25333333 
7:40 a. m. 128 8,83333333 1,41333333 
7:45 a. m. 170 12,4166667 1,98666667 
7:50 a. m. 151 13,375 2,14 
7:55 a. m. 157 12,8333333 2,05333333 
8:00 a. m. 131 12 1,92 
8:05 a. m. 147 11,5833333 1,85333333 
8:10 a. m. 166 13,0416667 2,08666667 
8:15 a. m. 167 13,875 2,22 
8:20 a. m. 134 12,5416667 2,00666667 
8:25 a. m. 161 12,2916667 1,96666667 
8:30 a. m. 230 16,2916667 2,60666667 
8:35 a. m. 286 21,5 3,44 
8:40 a. m. 380 27,75 4,44 
8:45 a. m. 726 46,0833333 7,37333333 
8:50 a. m. 721 60,2916667 9,64666667 
8:55 a. m. 378 45,7916667 7,32666667 
9:00 a. m. 701 44,9583333 7,19333333 
9:05 a. m. 715 59 9,44 
9:10 a. m. 752 61,125 9,78 
9:15 a. m. 350 45,9166667 7,34666667 
9:20 a. m. 244 24,75 3,96 




9:30 a. m. 269 29,4583333 4,71333333 
9:35 a. m. 340 25,375 4,06 
9:40 a. m. 525 36,0416667 5,76666667 
9:45 a. m. 800 55,2083333 8,83333333 
9:50 a. m. 689 62,0416667 9,92666667 
9:55 a. m. 418 46,125 7,38 
10:00 a. m. 400 34,0833333 5,45333333 
10:05 a. m. 409 33,7083333 5,39333333 
10:10 a. m. 383 33 5,28 
10:15 a. m. 276 27,4583333 4,39333333 
10:20 a. m. 293 23,7083333 3,79333333 
10:25 a. m. 342 26,4583333 4,23333333 
10:30 a. m. 418 31,6666667 5,06666667 
10:35 a. m. 517 38,9583333 6,23333333 
10:40 a. m. 865 57,5833333 9,21333333 
10:45 a. m. 472 55,7083333 8,91333333 
10:50 a. m. 521 41,375 6,62 
10:55 a. m. 1315 76,5 12,24 
11:00 a. m. 489 75,1666667 12,0266667 
11:05 a. m. 1001 62,0833333 9,93333333 
11:10 a. m. 679 70 11,2 
11:15 a. m. 1009 70,3333333 11,2533333 
11:20 a. m. 1154 90,125 14,42 
11:25 a. m. 1070 92,6666667 14,8266667 
11:30 a. m. 966 84,8333333 13,5733333 
11:35 a. m. 825 74,625 11,94 
11:40 a. m. 977 75,0833333 12,0133333 
11:45 a. m. 803 74,1666667 11,8666667 
11:50 a. m. 995 74,9166667 11,9866667 
11:55 a. m. 972 81,9583333 13,1133333 
12:00 p. m. 921 78,875 12,62 
12:05 p. m. 409 55,4166667 8,86666667 
12:10 p. m. 300 29,5416667 4,72666667 
12:15 p. m. 374 28,0833333 4,49333333 
12:20 p. m. 426 33,3333333 5,33333333 
12:25 p. m. 867 53,875 8,62 
12:30 p. m. 1002 77,875 12,46 
12:35 p. m. 1055 85,7083333 13,7133333 
12:40 p. m. 1013 86,1666667 13,7866667 
12:45 p. m. 1035 85,3333333 13,6533333 
12:50 p. m. 1017 85,5 13,68 
12:55 p. m. 1011 84,5 13,52 
1:00 p. m. 1001 83,8333333 13,4133333 
1:05 p. m. 1008 83,7083333 13,3933333 




1:15 p. m. 1014 83,1666667 13,3066667 
1:20 p. m. 1034 85,3333333 13,6533333 
1:25 p. m. 1039 86,375 13,82 
1:30 p. m. 1054 87,2083333 13,9533333 
1:35 p. m. 457 62,9583333 10,0733333 
1:40 p. m. 457 38,0833333 6,09333333 
1:45 p. m. 334 32,9583333 5,27333333 
1:50 p. m. 305 26,625 4,26 
1:55 p. m. 307 25,5 4,08 
2:00 p. m. 251 23,25 3,72 
2:05 p. m. 197 18,6666667 2,98666667 
2:10 p. m. 196 16,375 2,62 
2:15 p. m. 209 16,875 2,7 
2:20 p. m. 213 17,5833333 2,81333333 
2:25 p. m. 215 17,8333333 2,85333333 
2:30 p. m. 227 18,4166667 2,94666667 
2:35 p. m. 214 18,375 2,94 
2:40 p. m. 206 17,5 2,8 
2:45 p. m. 162 15,3333333 2,45333333 
2:50 p. m. 134 12,3333333 1,97333333 
2:55 p. m. 153 11,9583333 1,91333333 
3:00 p. m. 242 16,4583333 2,63333333 
3:05 p. m. 309 22,9583333 3,67333333 
3:10 p. m. 351 27,5 4,4 
3:15 p. m. 784 47,2916667 7,56666667 
3:20 p. m. 336 46,6666667 7,46666667 
3:25 p. m. 176 21,3333333 3,41333333 
3:30 p. m. 175 14,625 2,34 
3:35 p. m. 214 16,2083333 2,59333333 
3:40 p. m. 195 17,0416667 2,72666667 
3:45 p. m. 172 15,2916667 2,44666667 
3:50 p. m. 166 14,0833333 2,25333333 
3:55 p. m. 159 13,5416667 2,16666667 
4:00 p. m. 136 12,2916667 1,96666667 
4:05 p. m. 105 10,0416667 1,60666667 
4:10 p. m. 85 7,91666667 1,26666667 
4:15 p. m. 81 6,91666667 1,10666667 
4:20 p. m. 88 7,04166667 1,12666667 
4:25 p. m. 98 7,75 1,24 
4:30 p. m. 111 8,70833333 1,39333333 
4:35 p. m. 112 9,29166667 1,48666667 
4:40 p. m. 105 9,04166667 1,44666667 
4:45 p. m. 88 8,04166667 1,28666667 
4:50 p. m. 68 6,5 1,04 




5:00 p. m. 58 4,91666667 0,78666667 
5:05 p. m. 59 4,875 0,78 
5:10 p. m. 65 5,16666667 0,82666667 
5:15 p. m. 70 5,625 0,9 
5:20 p. m. 71 5,875 0,94 
5:25 p. m. 72 5,95833333 0,95333333 
5:30 p. m. 62 5,58333333 0,89333333 
5:35 p. m. 50 4,66666667 0,74666667 
5:40 p. m. 41 3,79166667 0,60666667 
5:45 p. m. 34 3,125 0,5 
5:50 p. m. 27 2,54166667 0,40666667 
5:55 p. m. 16 1,79166667 0,28666667 
6:00 p. m. 8 1 0,16 
  ∑  4533,667  
 
De la tabla anterior se obtiene que durante el intervalo de 12 horas del día 10 de 
septiembre de 2018 se obtuviera  un total de energía eléctrica de 4533,667 Wh. 
 
Tomando como referencia la tabla 6 anterior se obtuvo la siguiente grafica de 
energía vs tiempo: 
 
 
Figura 46. Energía vs tiempo 
La anterior grafica se tomó con intervalos de tiempo de 20 minutos debido que la 
gráfica ya quedaba demasiado extensa para agregarse a este documento  con 






 La energía  fotovoltaica es una gran opción como alternativa a las energías 
tradicionales, ya que no genera daños al medio ambiente y genera menos 
gastos en dinero y fluido eléctrico. 
 
 Monitorear de manera remota las variables del sistema fotovoltaico nos da 
un plus adicional al estar pendiente de lo que sucede en nuestro sistema 
solar sin importar la distancia en la que nos encontremos, ahorrándonos 
tiempo en movilizarnos y solucionar todo con un solo click. 
 
 El sistema fotovoltaico cuando se encuentra conectado a la red eléctrica 
presenta un efecto considerable en la frecuencia, lo cual produce una leve 
variación en la potencia que está generando, cuando el sistema presenta 
un incremento en la potencia llega a producir una variación en la frecuencia 
en un rango de tiempo muy corto, provocando que el inversor accione una 
alarma de advertencia hasta que se estabiliza el sistema.  
 
 El análisis efectuado se convierte en un proyecto piloto en el cual si se 
desea implementar que toda la universidad se abastezca de energía 
renovable resulta necesario instalar sistemas fotovoltaicos de mayor 
generación de energía eléctrica; ya que la demanda que se presenta es 



















A continuación se agregan los anexos correspondientes a los arreglos de paneles 
de los dos inversores del sistema fotovoltaico y el diagrama unifilar de las 
conexiones; donde actualmente la carga controlada en el inversor INFINI SOLAR 
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